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Proieto e Constru^ao 
de Transtormadores 



Grande niimero de ttoiicos c m on [ado- 
res adquirem uansformadnrcj; prontos 
que sflo vcndiilo.s cm praiicamente todas 
lojas de componentes eletronicos. 

Contudo, seitiprc hi aquele projeto es- 
pecial ou urn cquipamento em nianu- 
[cnijao que precisarft de urn irarsforma- 
dor especial com caracteristicas propri- 

as, 

Seja pelo sen r'ormaio, dimensfies, po- 
iSncia ou tensao de enLrada/saida, este 
transform ador provavelmente nao seria 
enconinido promo e portamo seria ne- 

ccssSno encomenda-lo a urn a industrta 
ou a urn enrol ad or, 

Neslfc easo. OS prazos t principalis en Lc 
oS Custos podem allerar nos&os pianos. 
Isso sera faciJ de en tender se imaginar- 
mos que uma fabrics ou urn protissio- 
nal tem sua seqiie'ncia de Lrabalho bein 
delmida, e altera- la com a exectrcao de 
uma so unidade, ainda mais com 
caractcristicas espcciais, elcvam 
astronamicamente os custos. No caso 
de u.ma indu stria, por exemplo, a con- 
feccao de um so transformador especial 
pode levar quase o mesmo tempo que o 
dispendido na fabric a£a\> dc ,*)(} unida- 
des em s£ric (some isto para ver quanto 
da). 

Dat podc icr-.se uma ideia da dificulda- 
de cm encomendar nm transformador 
especial. Isso aern mencionar o faio de 
que nao e qualquer protissional ou in - 
dustria que aceiLa esie lipu dc eneo- 
menda. 

Por isso, uesLa edicao estamos aprese-n- 
tando ao lei tor todas as informacoes 

tecnicas ntcessarias para que etc mes- 
mo confeeckme seu praprio tninstbninii- 



dor, corn q jalquer tensio d& prim ario ou 
sccuiKla'rio. 



Ak formulas I'oram simplilicadas e a 
moniagcm ibi bem dcialhada, para que 
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Vista exphd/da de um transformador comum 



o lei tor nao enconirc dificuldades no 
dcconer de sen iraballio. 

Com isso esperamos contribuir para o 
aprimoramento do nivel tecnico do Lei- 
lOr e lambCm I0ni4-l0 mais alivu na 
area, capacitando-o a realizar raprvta- 
gens niais complexas. 




TRANSFORMADOR 



O transformador S gm eomponente 

muilo usado cm elcironiea, mas muito 
pouco compieend ido, apesar de ser mil 
dos mais faceis de entender e Fabricar. 

Sua constituiclo £ vista na figure I 
onde podemos identificar, enire sens 
componcntes, o nueleo, enrol amen los, 
carrclel, blirtdagem e o eaneco. 

Torna-se necessario a familiarizacao 
com cst&s componentes, pois o leitor 
que ira itsi-los na montagem de seu 
proprio transform ador, dcvcri adquiri- 
lus cm lojas especializadas de material 
para trans form ado res. como a 
TRANCHAM (Tel: (01 1) 222-57 1 1) e 
o S. O, S. TECNICO (Tel: (Oil) 958- 
8627) ambos de Sao Paulo - SP. 

Ha casos em que se podc u Li I i Ear urn 
transformador em desuso, dcsmonuin- 
do-o e descnrolarido seus fios para o 
aproveitamcnto do carretel e niicleo, 
para o enrolamento novo. 

Paradomiriarastecnicasde construed 
de transformadores sera necessario urna 
explanac&o sobre seus princfpios basi- 

cos. 



TRANSFORMADOR 



funcionamcnto de um transforimador 
esta 1 baseado no principio da induc&H 
eletromagnetica. Quando lemos uma 
comente circulando pew um cundutor. 
como mostrado na figura 2, as La criara" 
em tomo do condutor iim campo ele- 
trqmagntpco de intensidade proporti- 
onal a in tCnsidade da corrente c que se 
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sui no primario 100 espiras e no secun- 
daria 50, o fator multiplicative c; 



Principio ds indv$8o eietromagnGlica 

propagapelo espaco, rnduzirtdo em um 
outro condutor eletricamente isoEado 
do primeiro, uma corrcme proportio- 
nal ao campo recebido. 

O trans form ador utiliza esle principio 
para manipular as lensnes. Para isso 
pie 6 construido a partir de dois 
enroJamentos separados eletricamente 
e envoi vendo um iijcIco ferromagneri- 
co para otimizar o efeito da indugSo 
eletromagncUea. 

Um exemplo pode ser visto na figura 

i, onde (cmos um tTansformador com- 
postDpelonuclcomafinetiLioecom dois 
enrolarnemos separados: primario, onde 

£ ligada a fonte de tens^lo e secimd&rLo 
rjnek se obtem a tensao desejada. 

Como i possivel notar, o trans forma- 
dor & consiruido a partir de bo bin as. 
Eslas devem ter um dcicrminado nu- 
mcro de espiras no seu primario e no 
seu secund£rio. A rela^ao de espiras 
entre o primario c sccundario determi- 
nari o fa lor muJtiplicBtivo do [tjof; for- 
mation 

Por exemplo, se um Lranslbrinador pos- 
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= 0,5 



onde: 

r = Relagao de espiras (falor multipli- 
cativo) 

El - N a de espiras do primario 

E2 = N e dc espiras do secundano 

Com estc fator, uma tensao de 220 
Volts ligada ao primario do transfer- 
in ador induiiriS uma tensflo no secun- 
dano dc aprox imadamente 110 Volts 
(220 x 0,5 = 1 10). 

Modlficando a rela^So de espiras po- 
deremos construir transforrn adores para 
^levar t>u reduzir tensoes con forme a 
nccessidadc Transformadores com r>l 
elevarao a tensao c com re 1 , a reduti- 
rao. 

Antes de c^ctuuinnos os calcuJos para 
o projeio de transformadores, h neces- 
sario ter conbecimenio dc alguns trjpi- 

cos essenciais que ajudarao no cnten- 
dimento do projeloe evilarSo possiveis 
erros. 



TRANSFORMADOR 



A cfici£ncia refere-se a uma grandcza 
iudicada pela letra grega \\ (eta), que 
expressa a relavSo (em %) entre a ener- 
gia aplicada ao iransformador e a ener- 
gia retirada em sen enrolamento seeun- 
dario. 

Por exemplo, se aplicarmos 50 W em 
seu prima/io e retirarmos em sou se- 
enndario 42 W, teremos um gatiho de; 

Ps x 100 42 \ 100 



Pe 50 

onde: 

T| - eficiencia em % 

i 

Ps = potencia de saida (secundario) 
Pe = potlncia de entrada (prirrLario) 

Exemplo tlpico de um transformador 0s rendimentos mais comuns obUdos 
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no ^onstni^Do de Lransfarmadorcs por 
ptocesso manual, silo mostrados na fcs- 
tetet 
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/ndfca de rendimento dos 
transfotmadoras 



Ac ligaf um transformador* este apre- 
senta uma tensao em seu ^eciindario. 
Esta tensao. geralmente, e maior (man- 
do o secundino nilo esta conevtado ao 
cincuito (diz-se que ele esla em vazio). 
Logo que e" conectado ao circuiio, a 
tensao no secundaxio eai, Nesta siuia- 
c&o diz~se que o trans formador esii em 
plena carga, 

A rcgulaeao 4 a taxa tic var-iacao da 
tensao quando o transform ador csia" em 
vazio e era plena carga. para ohter a 
taxa de variaffio fazemos: 



R = 



tUv - Uc) * 1U0 
Uv 



onde: 

R = Reguia;ao (em %) 

Uv = TtusSo Cm v'jvm} (cm Yolli') 

Uc = Tetisao em plena c&igfl (Cm vol is) 

Assim, um transformador que pnopor- 
ciona lima tensao em va/io de 14 V e 
uma tensao em plena carga dc 12 V, 
possui uma rcgulacSo de; 

{14 - 12) s 100 

R = — = 14.2% 

14 

Esta taxa n3o sen a aceicivcl nit priiti- 
ca, onde enconttamos va lores entrc 5% 
e 10%. £ visi'vel que taxas de negula^ao 
menores indicam transfer madores "ie- 
Jhores. 
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TRANSFORM ADORES 

O ealculo do Iran si or madores c nelali- 
vameflLc fSciJ dc ser rcali/ado e £ o 
primeiropasso para a execute do pro- 
jelo, 

Iriieialmenie sera necessario saber p 
corrente e a Lensiio que o transform a - 
dor devefS fomcccr cm sen secunria- 
da, A partir dai, calcula-se a pot£ncia 
no enrolamento secundaria aUaves da 
qxprcssao: 



Se o transform ador possuir mais die um 
sccundario, sera necessirio aplicar a 
formula (1) para cada um deles. A 
poi£ncia do secundario do uansforma- 
dor sera cnt£o, a soma das polyurias de 
todos sccund&rios. 

Em seguida, calcula-se a potencia do 
transform ador, usando o falor dc cfici- 
iucia do transform ador. Para iransfor- 

mad ores feilos mamialmente podere- 
tn6$ as.sumir a cfici&ncia da tabela 1. 



Sua potencia sera: 



Ps = Us x Is 



(1) 



onde: Ps = Potcncia do sccuntliirio cm 
Watts 

Us = Tcn^Ho no sceundario cm 
volts 

Is = Corrcmc no secunddrio em 
Amperes 




m 



onde: Pp = Potfincia no primario em 
Watts 

Ps = Potencia em watts 
T| = EficiSncia em % 

Conheetndo-se a potent ia, i possfvei 



TABELA 2 


















N° 


a 1 


2-AJ 


2 


3 


4 


5 


6 




Medico 


3V16 J . 3/4" 


V5 


Shtf* 


S'B- 


3.'^ 


719" 


1" 


A 


5,7 10.0 


13.3 


1S.0 


1B,B 


H0,B 


nfi 


26,5 




B 


16,S | 2?,S 


332.0 


3C,o 


34,0 


37,0 


47,0 


54,0 






C 


14.2 • 24.0 


28.5 


2S.0 


31,0 


3e,o 


44,0 


50,0 









3.l> S.7 


9.9 


6 A 


S.O 


a.o 


7,5 


10,0 






E 


1.4 1 ,S 


'■ B 


V5 


1.5 


-,.5 


2.0 


2.0 






F 


2.1 *S). 


5.E 


5.5 


55 


BD 


11.0 


12.0 






G 


i.a e.c 


7.0 


5.5 


5.5 


70 


8.0 


10.5 






H 


\'..0 !B,5 


?: D 


21.0 


24,0 


28.0 


32.5 


38.0 






1 


10,0 


15.S 


18.0 


lfl.2 


?0,S 


24,5 


£5,5 


33.0 






J 


M 


1,5 


1.5 


1.5 


V5 


1.7 


2.0 


2.0 






K 


1,4 


1.6 


1,7 


1.S 


1.0 


1,7 


ZS 


2.0 






L 7,0 


12.2 


13.* 


17,2 


19,0 


23.5 


26.5 


30,0 












- 











M&didas das carret9is marca joto 



obter-sc agora a se^ao transversal do 
nucleo. E charnada secifo transversal 
do nikleo. a area central das chapas 
que atrdvesSarn o cciilro do carreid tic 
um uangformador, 

Na figura 4 mostramos esta area o o 
carretel paraum meihor entendimemo. 
As medidas internas do carretel devcm 
ser iguais as da secao transversa] do 
niicleo, pois na montagem, esic e en- 
caixado no carretel. 

A area interna do Carrots!, assim turno 
a sfi^So transversal do nLicleo jwhIoii 
ser obtidas atraves da formula : 



S = 



Vpp~ 



o.s 



(3) 



onde: S = area cm tm ! 

Pp = Potencia do prim&rio cm 
Watts 

Qbtendo-sc a area, encontramos entre 
as medidas na tabela 2, um carretel 
que disponha da area apro a i mada b ea I • 
culada. As medidas sc referem is colas 

ilustradas na figura 5. 

De posse das medidas do carretel, 6 
possfvel escolher as medidas das ctia- 
pas "E" e "I" que irao eonstituir o nu- 
cleo do tratisformador. Gcralmemc es- 
tas sao torneddas nas medidas cspcti- 
ficas para cada tipo de carretel. 

proximo pas so sera calc jlar a quan- 
tidade de espiras (vollas) de fio, neces- 
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primario, que gcralmcnlc C" aquclc li- 
gado a rede elitrica. c calculado com a 
formula: 



Mp= 



onde: 



E k 10 6 



4,44 x f s B s S 



(4) 



Enrolamentos pritn&fios separates 

sirias para a eonsTOgao dos enrola- 
memos prinUrio e secundaYio, 



CALCULO DO PRiMARtO 



O ni'imcnci de espiras do enrulaincntn 



Np = numero de espiras do prirnario 
E = Tens3o no prirnario em Volts 
f = Freqiiencia da rede em Hz 

B = Densidade de flii)to-m agna- 
tic o do ferro em Gauss 
S = SecSo transversal do nuclco 
em cm 1 



A tlen si da de de Huso magn£tico de um 
nucleo de transform ador e fomecida 
pelo fabricante e varia de material para 
materiaLNapratica adote 1 .000 G$o$$ 
para chapas de ferro doce comum (igual 
a s iisadas em transform adores conven- 
tional) caso n3o obtenha o vaJor cor- 
reto com o Fabricame. 

Para prirnario simples com dois fios, 
para por exemplo 110 V n a fOnriuh) (4) 
6 usada dirctamente. Se voce tivcr um 
cnrolamento primario como o moslra- 
do Jia figura 6, aplique a formula para 
cada tcrisSo cspctn'tka de cada secflo h 
pois os enmlamcntos sHo separados. 
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Cotas para as medidas da cairetet 



Associa^ao 6m sdrie da enrolamentos prim&riQ$ 



Estfi tipo dc transformador c" emprega- 
do (Hide combinacoes em s6ric dc seus 
encolamcnios se fasem necessarian, para 
suporw diferentes tcnsoes de entrada. 

Por exemplo, ligando-se cm strie os 
enrolamentos AB + EF, a enrrada do 
transfcrmador suporta 127 V (110+ 17 
Volts, veja a figura 7a). tcnsao dispo- 
rfvel em algumas cidades interioranas. 

Agora, combinando os enrolamentos 
AB + CD + EF, teremGS 220 Volls 
(110 + 93+17 V, veja a fifiura 7b). 
Com a ligacSo serie dc lodos eles tcri- 
amos 255 Volts ( i 1 0+9.1+ 17+15 Volts, 
veja a figura 7c), 

Se usassemos so o enrol amenio AB, 
esse suporiaria °s 1 1(> Volls usuais, e 
mudando-sc para o enrolamciuo CD, 
leriamos urna entrada dc 93 Volls, pro- 
pria para locais de rede sobrecarregada, 
como em algtms bairros das metropo- 
les ou perlo de indastrias, 

Em enrolamentos prim&Yios com deri- 
vav^cs, sera necessario obter o mitoero 
dc espiras para cada se^ao do enrola- 
memo. 

No exemplo mostrado na figura 8, o 
enrolameiUO imciano terminal A (0V). 
Este terminal e comum a todas as ten- 
sCcs. Sc Ligarmos 1 10 Volts a cste irans- 
formador, devemos usar os tenriinais 
A e B, e assirn por diante. 

Para executar o calculo do mimero de 
espiras dc cada secao, deve-se debitor 
a tcnsflOpJ*esenlenasecao anterior. Por 
exemplo. a secto A-B su porta 110 Volts, 
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portanto o calculo devc scr feito a par- 
tir dessa tensSo, usando a fdrmula (4). 
A secao A-C suporta 127 Volls, mas 
como usa as espiras da sec.ao A-B, 
dcve~se debilar u valor da tcnsao ame- 
rior (127-1 10= 17 Volts). O bdicoio en- 
tao, deve jsar como valor de tcnsao os 
17 Volts. A socio CD tera entao K3 
Volts (220-127 V). 



De posse dos c^lculos Feitos para a 
primario, oblemos f> valor do sevundA- 
rio, com a formula: 



Ns = 



Us x Np 
Up 



m 



Earots/nsfito primario com deriva^ao 



onde; Nfc-sfl 11 de espiras. do Bcctmdario 
Np=n a dc espiras do primario 
Ui= Tcnsao no secundaria 
Up= Tensao no primario 

Para obtcr Up e Np, caso o leitor icnha 
urn primario de v arias sc^ocs, cscolha 
uma e adole sua LensSo c sen mimero 
de espiras, Isso e po.ssivel pois como o 
iransl'orinador LrabaJha com reboots 
proporcionais, urn enrolamento para 
220 Volts teria o dobro de espiras que 
Li rii para 1 10 VolLs. 

A panir dai, a formula (5) deve ser 

cniprcgada para cada se^So do set;un- 
dirio, como ocorreu com os i;jtC!nplos 
dados ariteriormente, references ao pri- 
marJo. 



Antes de escolhcr o fio com que ira ser 
enrol ado o transfonTLador, 6 nccejisario 
defiiiir a densidade dc corrente com 
que o fio devera trabalhar. 

Bsla densidade rufcfc-sc acorrente que 
trireula em (ietcrminada area do conda- 
lOr, 

Efcnsidadcs in a io res gcram ujti aqueci- 
mento maior, e exp5e uansformador 
a fa I has, como queima e curio- drcuilo 
em re espiras. Contudo ha uma dimi- 
ruicao no tamanho do tran?yformador £ 



redui^ao no custo, pois emprega menor 
quantidade de maicriai. 

As densidades mais usadas estSo en in; 
1 A/mni 4 c 2 A/mm*, sendo que a m^- 
dia (1,5 A/mm 2 ) t a mais comum. 

Na pritica, deve-se ter em menie que 1 
A/mm 3 iuma densidade que toma o 
rxansformador muito confidvel, fazen- 
doH3 trabalhar menos aquecido. Isso o 
tornariS caio lambe^m. pois dispendera 
bem mais quamidade dc material. 

A densidade dc 2 A/mm 2 s6e recomeri- 

dada se o uanstonnador nSa for usado 
coriLinuamento, icnrto periodos de uso 
inferiores a uma Itora e com periodos 
de descanso aproAimadamenie iguais. 

Uma densidade limiie de 3 A/mm ! sd<S 
aceitavel em eases de economia exbre- 
ma, tamo de espa*^ como de material. 
Caso oplc pi>r esta densidade. pense 
em nesiriar a transform ador, usando por 
oxtmpln n m ventilador. 

A bitola do fio que deve ser emprega- 
do em cada crjTOlamenio 'i calculada, 

entao, pel a cspressao: 



-^ 



t*) 



onde: d=diametro do fio cm mm 

i=corren[e nominal do enrolamento 
J=deasidade de oomenie em A/mm' 

Com o r&svjltado, escolhe-se na tabela 
3, um fio que apresente o diametro 
equivalcnte ou aproximado ao calcula- 
do, Por excmplo, se o resultado for 
0,2345. podcria uptar-se peJo fio 30 
cujo diametro e 0,2546. Note que o 
arrcdondannento e sempre Feito para um 
valor imediaiamente superior. 



A construcao inicia-sc com a bobina- 
gem do enrolamento primario no Car- 
retel. Esta bobinagem pode ser feita 
man ualmente, espira por espira, ou com 

bob iriadora automatica. Lembre-se que 
o fio usado de ve ser de cobre esmaltado 
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es.o 


0.27 






25 


0.4547 


0.16 


20,0 


106.2 


0.21 






2fl 


0.4049 


0.13 


22.8 


130.72 


0.17 






27 


0.3BO6 


0.10 


25.8 


170.0 


0.13 






26 


0.3211 


d.os 


29.8 


212.5 


0.11 






29 


0.2B5S 


0.064 


32.4 


Z66j6 


0.084 






30 


0.254* 


0,051 


35,2 


333.3 


0.067 






31 


0.2266 


0.040 


41.6 


425.0 


0.063 






32 


0.2Q1S 


0.032 


46.0 


531 2. 


0.042 






33 


0.1796 


0.0254 


52.0 


668.3 


0.033 






34 


0.1601 


0.0201 


56.0 


945.6 


0.026 






35 


0.1426 


0.0159 


64.0 


1069.0 


0.021 






36 


0.1 27D 


0.0127 


76.0 


1338.0 


0.017 






37 


0.1131 


'GO 


78.0 


1700.0 


0.013 






3D 


0.1007 


0.0079 


02.0 


2152.0 


0.0 10 






39 


0.0697 


O.0O63 


66.0 


2698.0 


O.OOfl 






40 


0.0799 


O.005O 


92.0 


3400.0 


0.006 






41 


0.0711 


0.00*0 


90.0 


4250.0 


0.005 






42 


0.0633 


0.003? 


101.2 


5312.0 


0,004 






43 


0.056-1 


0.0025 


106.0 


6*00.0 


0.003 






44 


0.0502 


0.0020 


110,0 


6500.0 


0.0025 





















Caractsristlcas de ifos esmaltados 



para que na"o haja curto-circuito emrc 
asespiras. 

No caso de ser leiia manualmenie, o 
que tornara' a larcfa urn tanlo trabaJho- 
sa, tome o cuidado de manter sempne 

uma espira ao lado da ouLra. 

OutTO Cwdado a obSCrvar £ cimolar de 
2 a 5 % mais espira& que o calculado. 
Islce necessar io f porqje o cnrolamento 
manual reduz a eficiencia do iranst'or 
mador h que deve ser eompensada. 

Em trans formadores men ores, com 
menos de 20 Wains, a queda deeficieri* 
cia e niais acdiiuiaiUi. t exige riiaior 
cuidado no etiroianicmti. 



No infe-io do enrol a men to, deixe cerca 
de l : 0on de fio para fora do carreieJ 
(para posLcriormcnte soldar o fio 
encapado) se estivft usamto urn tarre- 
ECl Sern terminals, caso conLrario raspe 
c solde a ponta do fio esmaltado em 
inn dOS terminaiH do carretel. Os dnis 
tipns de carrcUJis sao mostrados na fi- 
gura 9. 

A tabela 4 mo^tra a padrom^ao da 
ABNT (Assoeia^So Brasileira de Nor- 

mas Tecnicas) para as cores dos fios do 
priTnario, para trans form adores ligados 
a Tt'de eletfica. 
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>*»»» 


^S?) 


\$jffi 


9 BOMO^l 


\ f f f I S older 



Cart$t$t para rabicho a carreiel com 
terminals 



TAB E LA 4 


TENSAO (V; 



90 
115 

■ 125 
190 
200 
220 


COR 

PRETO 

A2TJL 

AMARELQ 

VERDE 

BRANCO 

MARROM 

VERMELHO 





Cores de fios para prlm&rlos 

do proximo corn pape] Kraft fino ou 
fiia piastica. Con vim, tamtam, para 
obter uma maior dnrabilidade, e casn 
haja disponibilidade de espafo nao 

iinplicando em um aumenlo excessivo 
no cusio, i solar cada camada recem 
terminada com papcl prcspan, ou outro 
que confie boa liola^ao, O aspecto que 
o bobinamentjo deveri apresenrar en- 
ulo, c mostrado na flgtira 10. 

O iillinio cnrolamento t aqueLe extenio, 

cosluma-sc protcger torn raais, papel 
ou fita, para que arranhfles nDo com- 
promclarri sen luncionamenlo. 

Ap^s isso, o carreteJ 6 moritado nas 
chapas de ferro Eel, con forme mostra 
a I 'J gura 11, c com pequenas m arte la - 
das nos cantos das chapas, estas ir3o se 
iijeilando ate se encaixaxcm, 

Kesia fasc deve-se usar chapas iscntas 
dedleo e de ferrugem, rnanipLlando-as 
com Suva.*? de eamurca para nla 
impregni-las de .suor, que resuJtaria em 
posterior oxidac3o do ponto tocado. ^ 

A montagem podera scr feita usando 1 
chapas E na base do carreiel, deixando. 
todas chapas I no topo, ou invertendo- 
sc as posieOes deias sucessivamente, o 
que lomara" o conjiinto mais n'gido. 



Ao final de cada enrolamenLa, isole-o f^rS carreteis grandes, as chapas vem 



U/Al-Al ^^(^ v 



- w >'-0"*/JWrtV. 



">£->££aw' 



*>< >JV/V^ 
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SEtUNfltRlO 



PRIM) 




I irjlafio snlr* 

camgdqa Ifjfraperir 



OO O 



a 



OOQO O O OQOOQ JOO 
Q O Q O O Q C^O QG-qO 

oooooopooooo 



W//////M//////A 



In da o In do 






Iiolafio »ntr» 



Cotfe de um carrsiel mostrando o aspeclo do gnrotementa em andamgnto 



com furos njis ponlas, que servem para 
a passagcni de parafusos, para it f'ixa- 
fap dos canccos de biindagem e sus- 
teniaeao c |*ara a propria amarraeao 
etas chapas. A boa amarrat;ao das cha- 
pas ira imped] -las dp se soliarcm c pro- 
voearem vibraeOCS- 

Co&iuma-se dar um ban ho de vcrnix, 

especial para trans form adone-s ap&i a' 
fixueaodaschapas EI. Este v(jmi/.. que 
pode ser adquirido no mesmo fornix c- 
dor dos outr^s niaieriuiji, jitii^Lraj'i mfe 
i'ioji do errolaniento e entre as tefiapai, 
fixandoos, redu/indo as wtbragsSes e 
pmporc.iona.ndo uma boa isola^ao &\€- 
trica do eonjunLo. A alia rcsislcniJa ao 
calyr lambcm e um ponto [hnLlivo Ai\ 
aplicacao dc:>Li; vcrni/., que lotfla o 
cTin.nl aiTi cnlo mais. res interne a nobre- 
cargas eletricas. 

Para procedcr o bail ho de vcrni*, aque- 
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nn hor i { on \ a I 




Drij,.jr imi no 
hor i i oMol 



Montegem das chapas £ e I no 
camtet 



^a-n i:lii jfiia lata ate aproximadamen- 
Lt (if) grans centigrados, ni^ulhaudf] 
uualmeme o transform ador nc-lc par 
pclo incnos 2 horai. Deve-se sacudir o 
Lraiisformador de. v?y. eiti quartde para 
melhor penetracao du vi;rni/, r 
O passu final sera" a colocacao do 
canixo ou biindagem no transforma- 
Etefi Se ele for grarnie com parafusos 
nas extremidades, como mostxado na 
fluura 12, podeia ser fixado airav&s de 
pes de sustentac;ao. Ao eonuario dos 
pequenos qae devcrrt .ser fixados pelo 
yanwa (fignra 13). 
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P*» it snilFnlflfnc 




r/*^Bli r do^ t n 



^cabamenro com p^s de sustentag£o 



> -:*^*\*> -h-v* 



itJi^ioii*Ji.j!A*J.i*A*ic+.5.*i: 






Apos a coloca^ao das tainpas, o irans- 
I'ormador estiira prynlo para o uso. Se 
tado foi Tciirj eorretamenie, c-lc dcvei'a 
furLiioiiar perfeilamente duranic muito 
lempo e o leitor poderii ac orgLilhar do 
irabalho neali^jido c rta cconoiviia obtida. 



iidliiS'SiSib^ 



O.s calculos aprcseriados sao em sua 
maioiia, redu^Ocs dc Iflrmijlas comple- 
xes, usadas por graades indusLrias. Isso 
riSo quel" dizcr que o trans I'orrnailor pro- 
jciado com estas formulas nao ten ha 
um born funcionamenio (alias cle e 
ostdontc para o uso a que se d&si.iTia), 
puis sim, que a indiislria se- vale daquc- 
las formula, pai-a racionalizar o uso 
mauxiaisc proiicssn.'s, obtendo um bom 
(ransiormador a cuslos mais baixos, 

Assim procurarnOii propotcicsiaf ao lei- 
tor, dados iixnitos para que cle agora 
possa ser aulo sufidenic lambcm itc.^le 
sen Lido', nao prtx;isando mais, depen- 
der do terceirijs para rcali*ar sens pno- 
jctos v irabalhos, principalmeiite nas 
ntgioes do pais, corn menos recarsos 
teen i cos. • 
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ri.in iHinrir 



j4ea£)amsnfa com caneco 
de sustentacao 



t i^v^ w^^vAVft^v■ 
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